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@ Nicnt-invasives (nicht eindringendes) kontinuierliches Blutdruckuberwachungsgerat 

In Echtzeit arbeitendes, nicht-invasives (nicht eindringen- 
des), kontinuierliches Blutdruckuberwachungsgerat, bests* 
hend aus einer optischen Wandlereinrichtung, um die file* 
Benden Blutmengen elner Arterie in Echtzeit zu ermitteln, 
und aus einer Etnrichtung, die die Ausgangssignale des opti- 
schen Wandlers verarbeitet und Signale in Abhangigkeit des 
systolischen und diastotischen Blutdruckes ausgibt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf 
die Messung des Blutdruckes, insbesondere auf eine 
kontinuierliche Blutdruckmessung und -Oberwachung. 5 

Zur Zeit sind verschiedene Typen von Blutdrucktiber- 
wachungsgeraten bekannt. Ein nicht-invasives ( nicht 
eindringendes, non invasive), kontinuierliches Blut- 
druckuberwachungsgerat mit der Bezeichnung Cortro- 
nic APM 770 wird in den Produktunterlagen der Cortro- 10 
nic Corp., 105 Comae Sl Ronkonkoma, New York 
1 1 779, USA, beschrieben. Dieses Gerat benutzt eine 
konventionelle Manschette, die am Arm des Patienten 
befestigt wird. 

In dem Artikel "Continuous, Real Time, Noninvasive 15 
monitor Of Blood Pressure: Penaz Methodology Appli- 
ed to the Finger", von Robert D. Boehmer, verdffentlicht 
in "Journal of Clinical Monotoring, Vol. 3. No. 4, October 
1987, pp 282- 287", wird ein FingerblutdruckineOgerat 
beschrieben, das von der Firma Ohmeda Monitoring 
Systems, 355 Inverness Drive 5. Englewood, Colorado 
80 112, USA hergestellt wird. Eine Fingermanschette 
mit eingebauter Lichtquelle und Detektor wird benutzt 
um die GrOBe der Arterien des Fingers zu messen, und 
ein aufblasbarer Schlauch Ubt einen externen Druck auf 
die Arterie aus. Das mikroprozessor gestutzte System 
benutzt Algorithmen um die GrdBe der unbelasteten 
Arterie ungefahr jede Minute feststellen zu konnen und 
korrigiert automatisch mdgliche Anderungen hervorge- 
rufen durch leichte Muskelkontraktionen oder Relaxa- 
tionen. Ein elektro-pneumatisches Hochgeschwindig- 
keits-Servokontrollsystem ermdglicht eine automati- 
sche Kalibrieriing und Justage. 

K. Yamakoshe et al beschreiben in dem Artikel 
"Longterm Ambulatory Monitoring of Indirect Arterial 
Blood Pressure Using a Volume-oscillometric Method", 
in Medical & Biological Engineering & Computing, Sep- 
tember 1985 Seiten 459-465, ein tragbares, Mikropro- 
zessor-gestutztes Instrument ziir ambulanten Langzeit- 
uberwachung des indirekten arteriellen Drucks im 
menschlichen Finger durch Messung des Manschetten- 
druckes. 

Im US- PS 44 75 554 wird ein nicht-invasives, kontinu- 
ierliches BlutdruckmeBgerat, bestehend aus einer auf- 
blasbaren flexiblen Fingermanschette, die einen Infra- 
rotsender und-empfanger enthalt, und einer elektroni- 
schen Schaltung die mit dem Sender und Empfanger 
verbunden ist und einen dynamischeh Kompressor kon- 
trolliert, beschrieben. Das Signal des elektronischen 
Druckwandlers entspricht in etwa dem momentanen ar- 
teriellen Blutdruck. 

Die Gerate, die in den oben genannten Publikationen 
beschrieben wurden, sind alle dadurch gekennzeichnet, 
daO sie die physikalischen Dimensionen der Arterie 
messen. AHe von ihnen benutzen fltissigkeitsbasierende 
Mittel um einen physikalischen Druck auszuilben. Alle 
von ihnen sind im Prinzip geschlossene Regelkreise, die 
den Druck bestimmen, der benotigt wird, um die physi- 
kalischen AusmaBe der Arterie auf einem vorbestimm- 
ten Wert zu halten. Die Gerate haben systembedingt 
eine begrenzte Reaktionszeit, da sie die physikalische 
Kompensation des Kdrpers auf physiologische Ande- 
rungen und dadurch die physiologischen Veranderun- 
gen in indirekter Art und Weise messea 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein verbessertes, nicht-invasives, kontinuierli- 
ches Blutuberwachungsgerat zu schaffen. 

Die Losung der Aufgabe ergibt sich aus den kenn- 
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zeichnenden MerkmaJen des Patentanspruches 1. 

In Obereinstimmung mit einer Ausfuhrungsform der 
Erfindung einer in Echtzeit arbeitenden, nicht-inversi- 
ven, kontinuierlichen BlutdruckOberwachung umfaBt 
die Erfindung ein Gerat, welches ein optisches Wandler- 
gerat zur Echtzeitmessung des Blutstroms in einer Arte- 
rie beinhaltet und ferner ein Gerat, das auf die Ausgabe 
des optischen Wandlergerates reagiert, um eine Anzei- 
ge des systolischen und diastolischen Blutdrucks zu er- 
zeugen. 

In Obereinstimmung mit der bevorzugten AusfUh- 
rungsform der Erfindung erzeugt das Gerat in Abhan- 
gigkeit von der Ausgabe eine direkte Anzeige sowohl 
des systolischen als auch des diastolischen Blutdrucks. 

Weiterhin gemaB der bevorzugten AusfUhrungsform 
der Erfindung errechnet das Gerat in Abhangigkeit von 
der Ausgabeanzeige den mittleren Blutdruck durch In- 
tegration mit der Ausgabe des optischen Wandlergera- 
tes. 

Zusatzlich gemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist ein Anzeigegerat vorgesehen, das den 
Verlauf der Ausgangssignale des optischen Wandlerge- 
rates darstellt, um Funktionen der Herzklappen wahr- 
nehmen zu kdnnen. 

Ein genaueres und besseres Verstandnis der vorlie- 
genden Erfindung soli die folgende ausfuhrliche Be- 
schreibung zusammen mit den dazugehorigen Zeich- 
nungen erreichen. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild gemaB der bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung und 

Fig. 2 ein Schaltbild der Logik und des A-D Schalt- 
kreises des Gerates in Fig. 1. 

Es wird nun auf die Fig. 1 und 2 Bezug genommen, 
welche eine kontinuierliche, in Echtzeit arbeitende, 
nicht — invasive BlutdruckOberwachungsschaltung zei- 
gen, welche in Obereinstimmung mit einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung arbeitet 
Ein optischer Wandler 10 enthalt typischerweise einen 
optischen Transmitter 12 und einen optischen Empfan- 
ger 14. Es konnen der optische Transmitter 12 durch 
eine LED, wie z.Bi. eine MLED 77 von Motorola, und der 
optische Empfanger 14 aus einem oder mehreren Foto- 
transistoren oder PIN-Dioden, wie z.B. eine MRD 711 
Fototransistor von Motorola, gebildet werden. Der op- 
tische Wandler 10 kann weiterhin einen Pulserzeuger- 
schaltkreis 16 enthalten, der typischerweise aus einem 
Transistor 18 (z.B. 2N 222A) besteht, dessen Basis Ober 
einen Widerstand 20 mit dem Punkt A der Logikschal- 
tung aus Fig. 2 verbunden ist, und einen Widerstand 22 
sowie einen variablen Widerstand 24, der mit dem Tran- 
sistor 18 Qber einen Widerstand 26 verbunden ist. 

Der optische Wandler 10 wird auf verschiedene Arten 
betrieben. Der Sender 12 und der Empfanger 14 konnen 
direkt auf die Haut eines KSrperteiles, z. B. Finger, auf- 
gebracht oder alternativ Qber eine optische Phase oder 
einen anderen Wellenleiter damit verbunden werden. 
Die Anzahl der Sender und Empfanger kann in Abhan- 
gigkeit von der gewiinschten Auflosung und dem Sicht- 
feld gewahlt werden. 

Das Ausgangssignal des optischen Wandlers 10 wird 
auf die parallelen Wechselspannungsverstarker 30 und 
Gleichspannungsverstarker 32 zugefflhrt Auf den DC- 
Verstarkern 32 kann verzichtet werden, wenn ein ge- 
pulster Sender 12 benutzt wird, da dann die relevante 
Information sich im allgemeinen in dem AC-Anteil des 
Signals befindet. Die Verstarkerschaltung fur den 
Gleichanteil und den Wechselanteil basieren typischer- 
weise auf den Tl L 72 oder LF 356 Chips 33. 
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Die Ausgangssignale der Verstarkerschaltungen 30 
und 32 werden im Summierer 34, dessen Ausgangssi- 
gnale einem A/D- Wandler 36 zugef uhrt werden, zusam- 
mengefaBt Das Ausgangssignal des A/D-Wandlers 
wird von einem Mikroprozessor 38 verkdrpert, durch z. 5 
B einen gewdhnlichen Personalcomputer, basierend auf 
dem Intel 8088 Chip, der wiederum eine Anzeige 40 
treibt 

Die Kalibrierung des in Fig. 1 dargestellten Gerates 
kann durch eine konventionelle elektronische Blut- 10 
druckmeBmanschette 42, wie z,B. das Gerat CAS Model 
820 von CAS Medicals Systems, Inc. of Branford, Con- 
necticut 06405, USA, erfolgen. Sie erhalt ein Eingangssi- 
gnal von einer Kontrollschaltung 44 und gibt ein Kali- 
brierungssignal an den Mikrocomputer 38 ab. Alterna- 15 
tiv kann jedes andere passende BlutdruckmeBgerat be- 
nutzt werden, und die Kalibrierungsdaten kdnnen ma- 
nuell iiber die Tastatur 46 in das System eingegeben 
werden. 

Die Kontrollschaltung 44 erhalt Eingangssignale vom 20 
Mikrocomputer 38 und kann ihrerseits zusatzliche Aus- 
gangssignale sowohl an den A/D- Wandler 36 als auch 
an die AC- und DC- Verstarker 30 bzw. 32 abgeben. 

Eine Realisierung des Blockschaltbildes von Fig. 1 ist 
im Detail in Fig. 2 wiedergegeben. Dabei hat jeder 25 
Funktionsblock von Fig. 1 dieselbe Referenznummer in 
Fig. 2. 

Das Gerat der vorliegenden Erfindung arbeitet auf 
Softwarebasis und das Listing des Quellcodes ist im An- 
hang A wiedergegeben. 30 

Paten tanspriiche 

1. Nicht-invasives (nicht eindringendes ) kontinuier- 
liches Blutdruckiiberwachungsgerat, gekennzetch- 35 
net durch einen optischen Wandler (10) zur Ermitt- 
lung von Informationen ilber die Menge des Blut- 
flusses in einem Blutkreislauf und Einrichtungen 
zur Verarbeitung der Ausgangssignale des opti- 
schen Wandlers (10) zur Ausgabe eines systolischen 40 
und diastolischen Blutdruckes. 

2. Gerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einrichtung zur Verarbeitung der Aus- 
gangssignale des optischen Wandlers (10) eine di- 
rekte Ausgabe sowohl des systolischen als auch dia- 45 
stolischen Blutdruckwertes tatigt 

3. Gerat nach einem der Ansprttche t oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Ver- 
arbeitung der Ausgangssignale des optischen 
Wandlers (10) den mittleren Blutdruck durch Inte- 50 
gration der Ausgangssignale des optischen Wand- 
lers (10) ermittelt 

4. Gerat nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB 

es eine Anzeige umfaBt, auf der der Verlauf der 55 
Ausgangssignale des optischen Wandlers (10) dar- 
gestellt und damit die Herzklappenf unktionen er- 
mittelt werden kdnnen. 

5. Gerat nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 60 
es in Echtzeit arbeitet 

6. Gerat nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
es eine Einrichtung zum Kalibrieren desselben um- 
faBt 65 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB besagte Kalibriereinrichtung eine elektrische 
Manschette (42) umfaBt 
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8. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB es eine Tastatur (46) zur manuellen Eingabe 
von Kalibrierinformauonen umfaBt 

9. Verfahren zur nicht-invasiven (nicht eindringen- 
den), kontinuierlichen BlutdruckOberwachung, ge- 
kennzeichnet durch optisches Ermitteln von Infor- 
mationen tiber die flieBende Blutmenge eines Blut- 
kreislaufes und entsprechend der Ausgabe des opti- 
schen Wandlers (10) Ermitteln eines Ausgangssi- 
gnals des systolischen und diastolischen Blutdruk- 
kes. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Anzeige sowohl des systolischen 
als auch des diastolischen Blutdruckes erfolgt 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Blut- 
druck durch Integration der Ausgangssignale des 
optischen Wandlers errechnet wird . 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verlauf der Ausgangssignale des optischen Wand- 
lers (10) dargestellt wird und dadurch die Herzklap- 
penfunktioneri ermittelt werden kdnnen. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schritt optisches Messen die Blutmenge in einer 
Arterie ermittelt 
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